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Objeto de la jornada

O Promover una mayor colaboracion con aquellos actores relevantes
cuyos intereses en el ambito del desarrollo y la innovacion tecnoldgica
puedan coincidir a medio y largo plazo con los de REE.

O Paraello, pretendemos:

» Presentar brevemente la actividad de |+D+i en REE, y los objetivos y
caracteristicas principales del Plan de Innovacion y Desarrollo
Tecnolodgico,

= |[lustrar esta presentacion con ejemplos de algunos de los proyectos mas
significativos en curso o recientemente finalizados,

= Plantear abiertamente nuestro modo de entender la colaboracidon en el
ambito de la |+D+i,

» Mostrar el proceso de analisis y aprobacion de proyectos, al que esta
sometida cualquier propuesta que se plantee en el marco del Plan 2012-
2016.

O Poner a vuestra disposicion una herramienta que permita canalizar
de manera estructurada las distintas propuestas de colaboracion que
puedan plantearse proOximamente.
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Funciones de Red Eléctrica

REE como TSO del sistema eléctrico espafiol es responsable de:

O Operar el sistema garantizando la seguridad y continuidad del suministro
eléctrico, y el equilibrio constante entre generacion y consumo.

U Disefar, construir y mantener la red de transporte.
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Principios de actuacion

O Independencia del resto
de los agentes

0 Transparencia como gestor
del sistema

0 Compromiso con la sociedad
y el medioambiente

0 Excelencia en la gestion

O Organizacion basada en las
personas
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Encuadre organizativo

Presidencia

Transporte

I+D+i y Proy.
Europeos
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Implicacidon transversal

Comité de Direccidn

U Aprueba el Plan y el presupuesto anual de [+D+i.
Comision de |+D+i
O Propone la estrategia tecnologica, impulsa la cultura de innovacion y las
actividades y proyectos de [+D+i.
Departamento de I+D+i y Proyectos Europeos

0 Coordina y promueve las actividades de |+D+i dentro del Plan.

O Gestiona el acceso a ayudas publicas y programas de promocion de la
1+D.

Unidades organizativas

O Proponen, desarrollan e implementan los resultados de los proyectos de
|+D+i.

O Aportan los recursos expertos necesarios para alcanzar los objetivos
planteados.
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Enfoque ‘market pull’

U Red Eléctrica de Espana no se caracteriza por desarrollar nuevas
tecnologias, sino por implantar soluciones innovadoras para llevar a cabo
sus tareas de manera mas eficiente y alcanzar sus objetivos estratégicos.

Q El plan de innovacion y desarrollo tecnoldgico pretende identificar aquellas
tecnologias que seran determinantes para la actividad del TSO en el futuro,
establecer los mecanismos y recursos necesarios para dominarlas, y
acometer las actuaciones necesarias para avanzar en este sentido durante
la vigencia del plan.

0 Dominar una tecnologia exige tener un buen conocimiento sobre ella (el
know-how), y la mejor manera de conseguir esos conocimientos es
involucrar a técnicos adecuadamente capacitados en el desarrollo de
proyectos |+D+i punteros en los temas tecnologicos de interés para la
empresa.
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Mision Tecnoldgica (2008-2012): Integrar la innovacion tecnolégica como una
actividad estratégica, consiguiendo una posicion de liderazgo en el sector de los

TSOs.

Actividad estratéqgica
e Plan 2008-2012 y revision en 2010.

e Informe de seguimiento de proyectos y del
Plan.

e Alcanzados numerosos objetivos tecnoldgicos
a través de los 59 proyectos finalizados.

¢ 25 unidades han dirigido algun proyecto.
e Segunda autoevaluacion actividad 1+D+i (MRI).
¢ Metodologia evaluacion impacto del 1+D+i.

Liderazgo internacional

e Research&Development Committee de ENTSO-
E y sus grupos de trabajo (RDP y MKS).

e |niciativa Europea de Redes Eléctricas (EEGI) en
el marco del SET Plan (Plan Estratégico Europeo
de Tecnologias Energéticas) de la Union
Europea.

¢ Proyectos del Programa Marco de Investigacion
de la Unidn Europea. Lider de TWENTIES.

N

Mision Tecnoldgica (2012-2016): Aportar valor de forma continuada a REE y
consolidar su ventaja competitiva basada en el dominio de las tecnologias
potencialmente mas relevantes a largo plazo, posibilitando que la empresa pueda
adoptar la estrategia mas adecuada para potenciar su papel en los distintos

escenarios probables.




=3 RED ELECTRICA DE ESPANA I+D+;

plan de innovacién
y desarrollo tecnolégico 2012 - 2016

Ejes Fundamentales del Plan 2012-2016

El Plan 2012-2016 se articula en cuatro ejes:

Actuaciones clave

innovacion

Plataformas de Gestion,
demostracion y desarrollo - seguimiento
de tecnologias tecnologico y difusion

\.2012-2016

Vigilancia tecnologica

10
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AC1.
Red de
transporte
pan-europea

AC2. Nuevos
recursos para
la operacion
del sistema

AC4. Mejoras
en la operacion
del sistema

AC3. Nuevas
soluciones
para la red
de transporte

AC5. Mejoras
en la red
de transporte

AC6.
Desarrollo sostenible

2012 - 2016

Largo
plazo

Medio
plazo

Corto
plazo
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Ejes Fundamentales: Gestion, seguimiento y
difusion

Indicadores de gestion y seguimiento

aEvaluar el grado de avance tanto de los proyectos como del propio
Plan y poder gestionar adecuadamente las posibles desviaciones.
QProveer informacion peridodica sobre la cartera de proyectos.
aCuantificar, en la medida de lo posible, el valor anadido para la
compaiiia derivado de la implantacion de los resultados.

Divulgacion

aDar aconocer de manera sistematica las acciones en curso y las
previstas dentro del Plan,

Q Facilitar la participacion del entrono cientifico e industrial desde las
primeras etapas del proceso,

O Obtener sinergias horizontales y verticales en el proceso de
iInnovacion.

12
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Ejes Fundamentales: Vigilancia tecnoldgica

La vigilancia tecnologica es un proceso organizado y permanente para
captar informacion cientifica y tecnoldégica y convertirla en
conocimiento util para que la empresa pueda tomar decisiones.

Ejes Fundamentales: Plataformas de demostracion
de tecnologias

Este plan se contempla desarrollar varios equipos novedosos, que
habran de instalarse y probarse en condiciones reales en la RdT. Esto
conlleva problemas de localizacion (por los condicionantes técnicos,
la disponibilidad de espacio y la tramitacion administrativa) y otras
implicaciones para el normal funcionamiento de la RdT y la operacion
del sistema.

Para solventarlos, se plantea estudiar la viabilidad de crear un namero
limitado de centros de experimentacion que sirvan de plataforma para
demostrar la validez técnica de los nuevos desarrollos, dotados de la
infraestructura basica necesaria y un ambiente controlado para
realizar los ensayos en condiciones seguras.

13
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Marco financiero

O En el Tercer Paquete de la Energia exige de forma explicita a los
TSOs un esfuerzo en [+D+i para alcanzar los objetivos 20/20/20.

0 Como respuesta ENTSO-E elaboro en 2010 su primer plan de I+D+i, y
en su documento “A new regulatory framework for TSO R&D in
ENTSO-E countries” (julio 2011) recomienda que los TSOs dediquen el
1% de sus ingresos regulados a las actividades de [+D+i.

O Asi, para qgue REE mantenga su liderazgo entre los TSOs europeos y
consolidar la ventaja competitiva, tal como se establece la Mision, se
toma esta cifra como referencia para el ano 2016.

O Este marco financiero define una envolvente que recoge las grandes
cifras del Plan, no obstante es el interés y la calidad de las acciones
concretas que se planteen las que, como sucede también ahora, van
generando los compromisos efectivos de inversion.

14
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Marco financiero
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Ambito de colaboracion

O Participacion abiertay completa, incluyendo:
- Universidades y Centros de investigacion.

= Industria y otras empresas eléctricas.
= Usuarios finales.
O Orientada a dar soluciones a problemas actuales o futuros.

O Compartiendo riesgos y beneficios, especialmente con la industriay
otros usuarios finales.

O Promoviendo un cierto grado de especializacion:
= No se pueden dominar todas las tecnologias,

- Pretendemos consolidar relaciones a largo plazo con un numero limitado de socios
por tecnologia.

O Accediendo a programas de apoyo al I+D+i, pero sin estar
condicionados por éstos.

16
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Planificacion de lainnovacion

2008 m 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016

Plan Tecnoloégico de I+D+i
Actualizacion
Plan de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico

I Actualizacidn |

. Plan.. |

Mision

m Misién y Vision

m Actuaciones Clave Actuaciones Clave

m Vigilancia Tecnoldgica

Divulgacion, gestion y seguimiento

Vigilancia Tecnolbgica
Plataformas

17
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Programacion de la actividad

| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic_

Desarrollo de proyectos en curso
Propuestas nuevas

l Lanzamiento nuevos proyectos J

| Propuestas nuevas |

@

| lanzam.. |

<> Comision I+D+i 18
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Programacion de la actividad

| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic_

Desarrollo de proyectos en curso

Propuestas nuevas

| Recepcion y andlisis de propuestas externas |

¥

[ Lanzamiento nuevos proyectos

' Propuestas nuevas |

@

| Lanzam ...

<> Comision I+D+i A Presentacion Plan [+D+i

19
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Propuestas de colaboracion

http://www.ree.es/quien_es/idi_colaboracion.asp

/= Formulario de colaboracién I+D+i > I+D+i > Quién es Red Eléctrica > Red rica de Espaiia - Windows Internet Explorer proporc =1&]
Tquien,_esjid_colaborag =4l x|[f »

Archivo  Edidon Ver Favoritos Herramientas  Ayuda xS -

¢ Favaritos | (5 2 Hotmail gratuito & Autoservido del empleado £ | Listi telefdnico @  Portal mRed

X3 ) - 7 mh - Pigna~ Seguidad > Herramientas ~ (g~

W’W wAyuda _Glosario ,Mapaweb _Imprimir  _ English
-

guscar N © . cisquedaavanzada

=

ELECTRICA
DE ESPANA Vo BT r S A=A

i Inicio ¥ Quién es Red Eléctrica * Investigacion, desarrolle e innovacidn tecnoldgica * Formulario de colaboracion I+D+i

Formulario de colaboracion I+D+i

Red Eléctrica pone a disposicion de toda la comunidad cientifica este espacio para la recepcion de propuestas de colaboracién en proyectos de 1+D+i, que
estén identificadas con las lineas estratégicas de la compaiiia y alineadas con el Plan de Innovacidn y Desarrollo Tecnoldgico 2012-2016.

Este formulario permitira facilitar y estructurar el contacto entre Red Eléctrica y sus potenciales socios tecnolégicos, con el fin de desarrollar futuros proyectos
de I+D+i a escala nacional y europea.

Rellene el siguiente formulario y recibira respuesta en el plazo mas breve posible

Entidad que propone:
* Nombre de la entidad: [ } i

Certificaciones

» 1+D+i
» Operacion del sistema * Persona de contacto:

eléctrico
3 Transporte de energia * Correo electronico: |

eléctrica )

X ) Teléfono:

» Medio ambiente
» Responsabilidad corporativa Pagina web: ‘
» Sistema eléctrico balear
3 Sistema eléctrico canario Descripcion de la propuesta:

- Titulo: | \
> Accionistas e inversores * Objetivo: -
» Sala de prensa
> Area de proveedores
3 Area de educacién
» Facturacion electronica ¥

* Act. clave del plan 1+D+i: |Selecciuna actuacion ... ;l

: . (sf
T [ [ Nweetoa Fa - [nish -
@) Tnicio| ) Bandeja de entra... | 1] 111207RDC-Ses... | (3 erighway | /2 PresenTaCtON ... | "] Grid Capacity Con... [ @ Formulario de .. [ Mirosoft PowerP... I «VE Q@M 154
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Propuestas de colaboracion

Entidad proponente

L Nombre/razdén social
O Persona de contacto
[ Correo electrénico
L Teléfono

O Pagina web

Descripcidon de la propuesta

A Titulo

d Objetivo

Q Actuacion Clave (1 a 6)

[ Descripcion de los aspectos innovadores

Q Tipo de propuesta (Investigacion, desarrollo, innovacién, ...)
 Duracion estimada (meses)

O Colaboradores/socios

O Contribucion esperada (de cada uno de los socios)

O Presupuesto estimado (total del proyecto en miles de EUR)
21
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Resumen de aspectos relevantes

Misidn Tecnologica
O Aportacion de valor y consolidacion del liderazgo internacional.

Estructura del Plan

Q Actuaciones Clave.
= Definicion / Lineas prioritarias / Acciones / Objetivos.
O Gestion, seguimiento y difusion.
O Plataformas de demostracion.
O Vigilancia tecnoldgica.

Ambito de la colaboracion

O Intereses coincidentes, proyeccion industrial y aplicabilidad a la actividad
principal de REE.
»= Riesgo compartido,
= Cierto grado de especializacion.

22
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Dpto. de I+D+i y Proyectos Europeos
29 de febrero de 2012

2012 - 2016
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Actuaciones Clave

1. ACLl. Red de transporte pan-europea
Vicente J. Gonzalez Lopez. Jefe del Dpto. de I+D+i y Proyectos Europeos

2. AC2. Nuevos recursos para la operacion del sistema
Cristina Gomez Simon. Dpto. de 1+D+i y Proyectos Europeos

3. AC3. Nuevas soluciones paralared de transporte
Unai Burdalo Garcia. Dpto. de I+D+i y Proyectos Europeos

4. AC4. Mejoras en la operacion del sistema
Lima Parssian Notash. Dpto. de 1+D+i y Proyectos Europeos

5. ACbL. Mejoras en lared de transporte
Miguel Lorenzo Sotelo. Dpto. de I+D+i y Proyectos Europeos

6. ACG6. Desarrollo sostenible
Carlos Llanos Lecumberri. Dpto. de 1+D+i y Proyectos Europeos

24
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Actuaciones Clave

1. ACLl. Red de transporte pan-europea
Vicente J. Gonzalez Lopez. Jefe del Dpto. de I+D+i y Proyectos Europeos

25
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Descripcion

Aborda los estudios y desarrollos necesarios para implantar una red
complementaria a la RdT convencional para transportar grandes
cantidades de energia a través de Europa, asi como su eficiente y
coordinada operacion y su integracion con la red actual.

Objetivos

O Validar un dispositivo Interruptor o elemento de corte en HVDC.

O Evaluacion técnico-econdmica de la transformacion LAT AC en DC.
O Implicaciones econdmicas del desarrollo de la SuperGrid.

0 Requerimientos de operacion red HVDC multiterminal.

O Impacto en la operacion de la coexistencia HVDC con las redes AC
actuales. 26
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AC 1. Red de transporte pan-europea

Lineas prioritarias

1. Infraestructura de lared de transporte pan-europea
2. Operacion de lared pan-europea

Proyectos relevantes

O Prototipo de cable HTSC para la red de transporte
J Modelos avanzados de calidad de onda en enlaces HVYDC-VSC.
0 eHIGHWAY 2050*.

* Propuesta FP7

27
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AC 1. Red de transporte pan-europea - Proyectos

Prototipo de cable HTSC para lared de transporte

Objetivo

O El objetivo final es realizar el primer proyecto piloto de un cable
superconductor para su instalacion en lared de transporte.

0 En una primera fase se ha desarrollado un estudio de viabilidad de
una instalacion piloto a 220 kV.

Resultados relevantes

El estudio de viabilidad ha puesto de manifiesto, ademas de la complejidad
técnica del proyecto, unas prestaciones del prototipo que quedarian muy
lejos de justificar la diferencia en coste frente a las tecnologias actualmente
disponibles. 28
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AC 1. Red de transporte pan-europea - Proyectos

Prototipo de cable HTSC para lared de transporte

El proyecto LIPA puede considerarse como la principal referencia
internacional en este campo.

LIPA

Long Island Power Authority

Holbrook

substation
Ronkonkoma

substation

Tension 138kV

_ Longitud 610 m
Central Islip Long Island .
substation Expressway Intensidad 240 A

Potencia 574 MVA 29
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AC 1. Red de transporte pan-europea - Proyectos

Modelos avanzados de calidad de onda en enlaces HVYDC-VSC

Objetivo

Desarrollar las herramientas necesarias para la realizacion de
estudios sobre el analisis del impacto de los enlaces HVDC-VSC
sobre la calidad de onda: flicker, armonicos, desequilibrios, huecos
de tension...

Situacién actual

Se ha obtenido una primera version del modelo de HVDC-VSC requerido
en el sistema de simulacion y calculo de desequilibrios en la RdT,
basandonos en un esquema simplificado. Actualmente se esta
desarrollando el modelo realista (en el dominio armoénico del convertidor
trifasico ) que simulara en detalle su comportamiento.
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AC 1. Red de transporte pan-europea - Proyectos

Modelos avanzados de calidad de onda en enlaces HVYDC-VSC

HVIDC-VS(E

Esquema

o3

simplificado

de una estacion
HVDC-VSC ac

| Outdoor

Indoor

31
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AC 1. Red de transporte pan-europea - Proyectos

eHIGHWAY2050. Modular Development Plan of the Pan-European
Transmission System 2050

Objetivo proctme

Desarrollar las metodologias y herramientas que sirvan de base para
una expansion modular y robusta de la red pan-europea desde 2020
hasta 2050, en consonancia con la politica energética de Europa.

Situacién actual

El proyecto esta en fase de propuesta completa, una vez ha superado la 12
fase de evaluacidon de propuestas cortas.

Socios

N/A. "
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2012 - 2016

eHIGHWAY2050. Modular Development Plan of the Pan-European
Transmission System 2050
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Actuaciones Clave

2. AC2. Nuevos recursos para la operacion del sistema
Cristina Gomez Simon. Dpto. de 1+D+i y Proyectos Europeos

I+[)+4

2012 - 2016

34
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Descripcion

Actuacion clave orientada a desarrollar la tecnologia para evaluar y
gestionar de forma optima los nuevos recursos disponibles en el
sistema eléctrico (almacenamiento, generacidon distribuida, gestion de
la demanda ...).

Objetivos
O Gestionar 60-100 MW de demanda.
0 Gestionar una flota de =100 VE.
4 2 tecnologias de almacenamiento.
O Cuantificar la generacion distribuida y los impactos en la operacion.
O Disenar mecanismos de flexibilidad y eficiencia en el mercado de
generacion.

35
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AC 2. Nuevos recursos de operacion

Lineas prioritarias

Gestion de la demanda

Vehiculo eléctrico

Redes inteligentes

Sistemas de almacenamiento de energia
Flexibilidad de la generacion
Coordinacion Europea

o 0AWNE

Algunos proyectos

U Agrega

O Verde

d PRICE — GDE
O ALMACENA
d OPTIMATE

36
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AC 2. Nuevos recursos de operacion - Proyectos

AGREGA: Agregador de demanda industrial

Descripcion

Realizar una experiencia piloto que demuestre la factibilidad de
disponer de un producto de reduccion de la demanda mediante
agregacion de consumos en el sector de la mediana industriay que
permita su utilizacion de forma eficaz, fiable y sencilla al operador del

sistema. It
- Seneracion

Ee=rrmich P
gy
a

Centro de Conbrg
Eléctrico

Red de transporte
220 kv oy 400 kKW

Generacidn
hidraulica

Red de distribucicn
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'='.' - e e S ___.-"'-_J.
L’ £ Fi " - - — — ey
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T i -
W | ——
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. "’}‘-‘ — Subestacisn . Consurne industrial
g || de transformacion de 132 kv a 12,5 kv
Generacion

edlica
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VERDE

Objetivo

Desarrollar un demostrador de vehiculo eléctrico, incluyendo los
sistemas de control y gestidon necesarios para su integracion eficiente
en la red eléctrica.

Objetivos especificos de Red Eléctrica
Incrementar el conocimiento sobre esta nueva carga (comportamiento,
patrones de uso, gestionabilidad, etc.), influir en su gestionabilidad de
forma que esté disponible para la operacion del sistema eléctrico y ensayar
y simular distintos esquemas de gestion (en el entorno de la operaciéon vy
planificacion) de esta nueva carga en los distintos escenarios que se
definan.
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&
PRICE- GDE: Gestion Inteligente de la demanda .
L

INNPACTO

Objetivo

Proyecto en el ambito de las Redes Inteligentes, cuyo objeto es el
desarrollo de mecanismos de gestion de la demanda para usuarios del
sector residencial en el corredor del Henares. La aportacion de REE en
el proyecto, consiste en desplegar y demostrar una solucion estandar
basada en soluciones interoperables que aseguren la integracion
Optima de la generacion distribuida, la demanda, la generacion
renovable y Ila introduccion del vehiculo eléctrico de forma
generalizada.
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L]
*|
‘N
*

L

P, UNION EUROPEA
o Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

Una manera de hacer Europa

ALMACENA

Objetivo

Evaluacion en campo de la tecnologia de almacenamiento mediante la
instalacion de una bateria electroquimica de 1 MW de potenciay 3MWh
de energia.

Subestacion
Carmona
: 490!220 kv J
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OPTIMATE

Objetivo

Desarrollar una herramienta abierta de simulacion, tanto de los mercados
de ajustes y desvios actuales como de posibles futuros desarrollos, para
evaluar el impacto de nuevas reglas o estructuras de mercado que
posibiliten la maxima integracion de renovables

CFTIMATE fime agaregalion process
_ _ , . ouT
Laarning by daoing |- e :"“? & Yaary bulfeting |——— -
L4 T
||ty meration 1D ibaraticen & |
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5 0 s o Oy tu':im“'— lirnits 8 ID) I0 market - limits o > m'::;m
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Descripcion

Se pretende especificar, implantar y validar equipos innovadores que
aporten nuevas funcionalidades y soluciones alternativas al desarrollo
convencional de la red de transporte, aumentando su flexibilidad y
fiabilidad.

Objetivos

1. Probar y validar dispositivos que permitan, respectivamente.
|. Ganar control instantaneo sobre el flujo de potencia en una linea.
Il. Controlar el nivel de tension en una subestacion en cierto % en TR.
lll. Asegurar un nivel de potencia de cortocircuito maximo

2. Aumento de capacidad.
|.  Nuevatecnologia que aumente un 15% la capacidad de LAérea.
II. Nuevatecnologia que aumente un 25% la capacidad de LSoterrada.

3. Reducir un 50% el tiempo de indisponibilidad tras averia de transformador dey
potencia normalizado de 200 MVA .
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Lineas prioritarias

1. Control de los principales parametros eléctricos.
2. Incremento de la capacidad de transporte.
3. Reducir laindisponibilidad de la RdT.

Proyectos relevantes

O ESP-LIDER /REDES 2025.

O TWENTIES. Integracion de energia edlica.
O FACTEN.

O Limitador de corriente de cortocircuito.

O Cable de alta temperatura.

Q Transformador movil.
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ESP-LIDER
Objetivo

O Maximizar el aprovechamiento de la actual red eléctrica para lograr una
masiva integracion de energias renovables.

UNION EUROPEA
Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

Una manera de hacer Europa

ODesarrollo de un dispositivo en electronica de potencia para el
redireccionamiento de flujos y estudios HVDC para control de flujos.

Situaciéon actual

Se ha construido el demostrativo y durante el mes de Abril se iniciaran las labores
de implantacion en la SE seleccionada.
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TWENTIES. Integracion de energia edlica /\‘20
20 .‘)

20 Twenties %

Transmitting wind

Objetivo e

Demostrar la contribucion potencial de diversas tecnologias
innovadoras para incrementar significativamente la capacidad de
integracion de energia eodlica en la red eléctrica pan-europea,
manteniendo los niveles actuales de calidad y seguridad.

Status

Se ha construido el demostrativo y durante el mes de Abril se iniciaran las
labores de implantacion en la SE seleccionada.
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TWENTIES. Integracion de energia edlica /\‘20
20 O
Demostracion 6: FACTS 20 _Twenties
I 220 kV /: Transmitting wind I i
| | Stepsin 0
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Dispositivo FACTS para el control de TENsion: FACTEN

Objetivo

Realizar un analisis técnico y economico de la necesidad actual en la RdT
de dispositivos FACTS para el control de tension.

Status

Se ha realizado el analisis estatico de una localizacion y esta en curso el
analisis dinamico que dimensionara el dispositivo real a implantar.

260

250

240

230

210

210

Tension en una SE mes Abril 2011
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Limitador de corriente de cortocircuito

FACTS Serie —
Condensador +
Reactancia o
serie en Bus 1

sincronismo

Bus 2

SFCLs
Superconductin
g Fault Current
Limiters
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Cable de alta temperatura

Objetivo | oo

U Evaluar y probar la tecnologia de los cables de
alta temperatura y gran capacidad de transporte
de energia eléctrica para su aplicacion a la RdT.

U Cable de alta temperatura tipo GZTACSR en la
linea de alta tension a 220 kV Atarfe-Caparacena
(Granada).

Resultados

El incremento en la capacidad de transporte esta
en linea con lo esperado.
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Transformador movil
Objetivo

aDesarrollo de un transformador de peso y tamano reducido de tal
manera que sea posible transportarlo con un permiso genérico de trafico
para sustituir de forma rapida a un transformador convencional fuera de
servicio.

Resultados

0 Se han disenado y fabricado tres unidades monofasicas de 117 MVA.

0 Dos de ellas han demostrado la capacidad de sustituir una maquina
convencional monofasica de 200 MVA.
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=3

e =



=3 RED ELECTRICA DE ESPANA

plan de innovacién
y desarrollo tecnolégico
\i

Actuaciones Clave

4. AC4. Mejoras en la operacion del sistema
Lima Parssian Notash. Dpto. de I+D+i y Proyectos Europeos

I+[)+4

2012 - 2016
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Descripcion

Mejora de las metodologias y herramientas para predecir, conocer o
estimar los parametros de interés para la operacion; asi como mejora
de los actuales métodos que se emplean en la operacion del sistema
eléctrico para una gestion mas eficiente del mismo, asegurando los
actuales niveles de seguridad y fiabilidad

Objetivos

O Reducir el error de prevision de produccion edlica y fotovoltaica.

O Integrar las medidas de los PMUs en el estimador de estado

L Disponer de herramientas basadas en criterios probabilisticos.

O Analizar y evaluar la implantacion de un mercado de contratacion y
gestion de reserva de potencia adicional en el sistema.

O Analizar la repercusion de la implementacion de posibles mejoras en los
mercados de energia y operacion actuales. 56
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Lineas prioritarias
1. Mejora en la prediccion de la demanda y de la generacion
renovable.
2. Mejora del conocimiento del estado de lared.
3. Mejora de las herramientas de planificacion, cobertura,
programacion y reposicion.
4. Optimizacion de la estructura de los mercados.

Proyectos relevantes

O Estimador de calidad de servicio REE-GENINF,
0 Pegase. Pan-European Grid Advanced Simulation.

0 Obtencion de equivalentes externos para el calculo de transitorios
electromagnéticos.

O Cobertura probabilistica.
U Mejoras de los modelos de prevision de energias renovables. 57
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Estimador de calidad de servicio REE-GENINF

Objetivo

Disefio y desarrollo de un programa que de forma automatica sea
capaz de leer los datos de los registradores de calidad de onda
actualmente en servicio, clasificarlos, darles el formato adecuado y
producir informes necesarios para determinar el estado de los puntos
de medida en funcion de las normas de calidad de servicio que se
consideren oportunas, tanto oficiales (CEl, UNE) como limites o

normas propias de REE.
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PEGASE.
Pan-European Grid Advanced Simulation and State Estimation

Objetivo

El objeto del proyecto consiste en desarrollar un conjunto de

aplicaciones para la operacion de la red Pan- Europea.

Las principales actividades y objetivos a realizar consisten en:
O Optimizar los estimadores de estado
O Definir y desarrollar una plataforma que permita realizar
simulaciones en tiempo real on y off-line.
L Desarrollar una metodologia para construir y validar
modelos dinamicos y estaticos.
U Estudiar la arquitectura de un estimador de estado Pan-
Europeo en tiempo real.

U Realizar un analisis de seguridad y control integral de la
ETN.
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PEGASE.
Pan-European Grid Advanced Simulation and State Estimation
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Mejora de las herramientas de cobertura probabilistica de la demanda

Objetivo

Implementar una nueva metodologia para la resolucion del problema
Stochastic Unit Commitment, basada en escenarios extremos, con la que
obtener una solucion unica que contemple la variabilidad de generacion
de energia renovable bajo un intervalo de confianza y con criterios de
minimizacion de costes.

Comentarios

En la actualidad, la herramienta MAREA dispone de un Unit Commitment
Estocastico que permite resolver multiples escenarios. Con este proyecto
se pretende proporcionar una unica solucién al operador del sistema, lo
que aportara una mayor seguridad en la explotacion del sistema u 61
aumentar la penetracion de energias renovables.
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Mejora de las herramientas de cobertura probabilistica de la demanda
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Mejoras de los modelos de prevision de generacion de energias
renovables

Objetivo

Mejorar los modelos de prediccion de generacion de energias renovables

(edlico y solar), disminuyendo el margen de incertidumbre en las
previsiones.

Comentarios

La mejora de la prevision de la generacion renovable permitira poner

a

disposicion del mercado o de los algoritmos del Unit Commitment el nivel

de demanda que se necesita cubrir con generacion garantizada con u
margen de error mas reducido.

n
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Mejoras de los modelos de prevision de generacion de energias
renovables

Caracteristicas de las plantas solares:

QPotencia FV instalada = 3.956 MW (Peninsula) + 195 MW
(islas)

QPotencia TS instalada = 1.231 MW (28TS)

Installed power vs Number of plants

40000 - - 100%

35000 - - 90%
i :
2 )
€ 30000 2
© F70% 3
RPNt e T
- -
E 70000 - - @
7 =
o 15000 - . m
= ST
S 10000 £
2 [ M

(=]
LO0n - 1%
0 : . 0%
15 100 450 10000 ¥ mayor...

kW



=3 RED ELECTRICA DE ESPANA

plan de innovacién
y desarrollo tecnolégico
\i

Actuaciones Clave

5. ACbL. Mejoras en lared de transporte
Miguel Lorenzo Sotelo. Dpto. de I1+D+i y Proyectos Europeos
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Descripcion
Incluye todas aquellas mejoras técnicas y metodolégicas en las
tareas de disefo, construccion y mantenimiento de instalaciones que
aporten una mayor fiabilidad y menores costes y tiempos de
ejecucion.

Objetivos

1. Desarrollar un sistema de gestion del envejecimiento de la red o
alargamiento de la vida util para los activos de la RdT.

2. Establecer un protocolo libre y abierto a todos los proveedores para
subestaciones basado en el estandar 61850. Disponer de cuatro nuevos
sensores probados y validados de doten de “inteligencia” a los equipos
de la RdT.

3. Poner en practica cinco mejoras encaminadas a prevenir
indisponibilidades en la red y/o intrusismo.

4. l|dentificar una posible solucion roboética para mantenimiento y avanzar
en su desarrollo. Disponer de un vehiculo autonomo de inspeccion y unaésé
herramienta de analisis inteligente.
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Lineas prioritarias

1.
2.
3.

4.

Monitorizacion en tiempo real de las instalaciones.
Automatizacion de tareas de control, inspeccion y mantenimiento.
Prevencion de incidentes en la RdT e incremento de la seguridad
de las instalaciones.

Reduccion de costes y tiempos de ejecucion.

Proyectos relevantes

 Monitorizacion de temperatura en cables soterrados.
0 AROMA (Acceso Remoto Operacional Multimedia a Apoyos).

Q

Impacto tormentas solares electromagnéticas en el Sistema

Eléctrico.
O Sensor 6ptico paralocalizador de faltas en lineas mixtas.
O PELICANO.
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Monitorizacion temperatura en cables soterrados IDDTS

Objetivo

U Analisis mediante un demostrativo de la capacidad para soportar
sobrecargas y de la influencia del réegimen de carga ciclico en la
capacidad de transporte de los cables aislados de potencia para la
explotacion y planificacion mas flexible de la red, siempre sin
superar la temperatura maxima de operacion.

Comentarios

0 Los cables aislados enterrados poseen una inercia térmica de muchas
horas, por lo que pueden soportar cargas ampeéricas mucho mayores
que las actualmente definidas como capacidad de transporte (IEC
60287), sin por ello superar la temperatura maxima de operacion.
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Monitorizacion temperatura en cables soterrados IDDTS

105 Cument Load
' of Cable
‘—
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| ——Escaldn de carga del 175%
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Joint el P Terminatic
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® I
> s 2
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_ i _ _ _ _ CT=1336 A Escalon de carga
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AROMA. Acceso Remoto Operacional Multimedia a Apoyos

Objetivo

d Diseiio de un prototipo de encaminador inalambrico solar,
compacto y de bajo coste, de facil instalacion, que pueda
proporcionar conectividad inalambrica segura de banda ancha
soportando al menos un sistema de video-vigilancia con captura

sobre los apoyos.

Comentarios

U La innovacion propuesta en el presente proyecto es la aplicacion
de tecnologias de comunicaciones inalambricas de alta velocidad
para el acceso a puntos singulares de REE con aplicaciones

multimedia.
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AC 5. Mejoras en la Red de Transporte - Proyectos

AROMA. Acceso Remoto Operacional Multimedia a Apoyos

COMMUNICATION ENCLOSURE:
Acconet AN-5820WB Enclosure + Antenna 20 dBi

WIiF EXTERNAL ANTENNA:

‘ } ELBOXRF Antenna 19 dBi
i

SURVEILLANCE CAMERA:
Vivotek IPB332

802.15-4 EXTERNAL ANTENNA:
Dipole Antenna 5 dBi

ENERGY GENERATOR:
30 Wp Solar Panel

BATTERY ENCLOSURE:
Himel PLM-43
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AC 5. Mejoras en la Red de Transporte - Proyectos

AROMA. Acceso Remoto Operacmnal Multlmedla aApoyos
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Sensor optico para localizacion de faltas en lineas mixtas

Objetivo

Desarrollo y prueba de un sistema de sensores Opticos que permitan
discriminar si las faltas ocurridas en lineas mixtas estan en el tramo
aereo (reenganchable) o en el tramo soterrado (no reenganchable).

Comentarios

En la primera fase se ha analizado |la experiencia del proyecto similar
desarrollado por TEPCO en colaboracion con las companias también
japonesas: HOYA Corp. y Takaoka Electric MFG.
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Sensor 6ptico paralocalizacion de faltas en lineas mixtas
Overhead Line Sensors

Substation

ead (B)
Detection Fanel
_ O/E Co '
Signal ult
to Lock
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Current : — :
Differential 7 —%E! |Signal Transmission Fiber

Relay Signal processing Photo Detector
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PELICANO

Objetivo

Desarrollar un Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) capaz de realizar
inspecciones intensivas en lineas eléctricas:
O Calidad similar a las realizadas con helicéptero convencional.
0 Menor coste (Eur/km inspeccionado).
0 Robusto y Operativo (capaz de inspeccionar un minimo de km
anualmente).

Comentarios

Este tipo de soluciones presentan ventajas adicionales aparte de las
mencionadas (coste):

L Reduce al minimo las consecuencias en caso de accidente.

O Menor ruido y menor consumo (reduccion de emisiones).

0 Menor tamaio - menor impacto en la avifauna.

L Apto para realizar inspecciones en zonas con alto valor ecologico.
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AC 5. Mejoras en la Red de Transporte - Proyectos
PELICANO
Inspeccion tradicional

vs Inspeccion con UAV
e
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PELICANO
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Ins p eccion it Sistemas Principales
con U AV - BRass - Control manual RC
7 Camara Teleoperacion
Telemetria Teleoperacion

Sistemas Backup.

Telemetria
Control de Mision

SistemasiPrincipales

Control de Misién
Telemetria
Video camara inspeccion
Control de camara

STREUES [ZEEL(])
Control manual RC

77




=3 RED ELECTRICA DE ESPANA

plan de innovacién
y desarrollo tecnolégico

\.

Actuaciones Clave
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AC 6. Desarrollo sostenible

Descripcion

Disefio de herramientas y metodologias que contribuyan a reducir el
Impacto ambiental de las instalaciones y actividades de REE e
iIncrementar la seguridad laboral de los empleados

Objetivos

O Reduccion del impacto de los activos RdAT en el medio natural y social.
O Reduccion de las pérdidas de SF; y las emisiones de CO..

L Reduccion del consumo de energia.

O Desarrollo de herramientas o sistemas de seguridad laboral.
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AC 6. Desarrollo sostenible

Lineas prioritarias

1.

2
3.
4

Reduccion del impacto de las instalaciones.

. Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Mejora de la eficiencia energética de REE.
Incremento de la seguridad laboral.

Proyectos relevantes

coopoon

Dispositivos salvapajaros.

Traslocacion experimental de Posidonia oceanica.
Metodologia de calculo del CO2 no emitido gracias a la RdT.
Mejora en la gestion del SF6.

Calculo de corrientes inducidas en el cuerpo humano.
Infraestructura de datos espaciales.
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AC 6. Desarrollo sostenible — Proyectos

Dispositivos salvapajaros

Objetivo

Desarrollar un nuevo modelo dispositivo salvapajaros mas eficaz, mas

barato, mas facil de instalar y de mayor duraciéon que el modelo
tradicional en espiral.

Resultados

Tras disenarse y probarse varios modelos, el de aspa es el que mejores
prestaciones ha obtenido.
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AC 6. Desarrollo sostenible — Proyectos

Dispositivos salvapajaros

Salvapajaros en espiral

Nuevo salvapajaros en aspa
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Traslocacion experimental de Posidonia oceanica.

Objetivo

Demostrar la viabilidad de la traslocacion (extraccion y replantado) de
posidonia para reducir las posibles afecciones causadas por cables
submarinos.

Resultados

Se ha desarrollado una metodologia de traslocacion que permite una alta
tasa de supervivencia de la posidonia, y se ha probado en Levante y en
Baleares.
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AC 6. Desarrollo sostenible — Proyectos

Traslocacion experimental de Posidonia oceanica.

Fijacion al fondo con malla Inspeccion con buceadores
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Metodologia de calculo del CO2 no emitido gracias ala RdT

Objetivo

Desarrollar una metodologia para calcular la disminucion de pérdidas
de energia en la red de transporte al poner en servicio instalaciones
aprobadas en la planificacion, con el objetivo de calcular el CO, que
se deja de emitir a la atmosfera gracias al desarrollo de la RdT.

Resultados

Esta metodologia permite a REE dar informacion cuantitativa de la
contribucion de las nuevas instalaciones a reducir las pérdidas del sistema
y, teniendo en cuenta el mix de generacion, las emisiones de CO,, clave
para lograr los objetivos 20/20/20 de la Union Europea. 85
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Mejora en la gestion del SF,

Objetivo

Participar en el proyecto internacional liderado por EFKI (ElecCtriC
Power Research Institute, EE.UU.) para mejorar la gestion del SF; y
reducir sus emisiones a la atmosfera.

Comentarios

El SF; es un gas con un gran poder de efecto invernadero que se utiliza
cada vez mas en el equipamiento de alta tension. Este proyecto es una
colaboracion internacional cuyo objetivo es desarrollar métodos para evitar

las fugas, reducir las pérdidas en las operaciones de rellenado, incrementar

la reutilizacion de gas... .
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Célculo de corrientes inducidas en el cuerpo humano

Objetivo

Desarrollar un modelo de calculo de la densidad de corriente inducida
en el interior del organismo por la exposicion a campos eléctricos y
magnéticos de 50 Hz.

Resultados

Tras medir los parametros eléctricos y magnéticos de interés en distintos
organos y tejidos, se ha desarrollado una simulacidon morfolégica que
permite calcular la densidad de corriente inducida en el cuerpo humano en
diferentes situaciones de exposicidon, tanto para el publico como para
trabajadores, comprobandose que se cumple la normativa. 87
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Célculo de corrientes inducidas en el cuerpo humano

Isovalues :

Ampexe /m/m
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2012 - 2016
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AC 6. Desarrollo sostenible — Proyectos

Infraestructura de datos espaciales

Objetivo

Automatizar los procesos relacionados con la informacion geografica
y cartografica de los proyectos de nuevas instalaciones mediante una
herramienta IDE (infraestructuras de datos espaciales) para la
consulta de datos tanto en local como en remoto.

Resultados

Se ha desarrollado una herramienta que permite, entre otras cosas,
estudiar alternativas de trazado de nuevas infraestructuras de alta tension,
evaluar la magnitud de las afecciones derivadas de su implantacion,
visualizar escenarios en 2-D y 3-D... Ademas, al ser posible su consulta via
web, constituye un medio muy util de comunicacion con la administracion y
los ciudadanos 89
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Infraestructura de datos espaciales
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